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CAPITULO 1: 
INTRODUCCIÓN 



1.1. ANTECEDENTES 
La urbanización “Cal Menara” está situada al término municipal de Artés. 
Comprende una superficie de 308 364m2 y está delimitada al norte y oeste por 
la urbanización de Artés, al sur por masa forestal y al este por el acceso a la 
carretera B-431. 
La urbanización dispone de dos carreteras secundarias de acceso, una de ellas la 
ya mencionada B-431, que van hasta el núcleo urbano de Artés, y también 
sirven de enlace con las diferentes carreteras nacionales existentes en la zona. 
La empresa PROMOCIONES CATALUÑA S.L, ha encargado al ingeniero que 
subscribe el presente proyecto de electrificación de la Urbanización de “Cal 
Menara”. 
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Imagen 1.1- Situación de Artés, proximidades “Cal Menara” 
1.2. OBJETO DEL PROYECTO 
El objeto del proyecto es especificar les condiciones técnicas, de la ejecución y 
condiciones económicas, para la electrificación urbana de la urbanización “Cal 
Menara” en la población de Artés, así como el alumbrado público de las 
diferentes calles afectadas, de acuerdo con la normativa actual vigente propia de 
la compañía suministradora FECSA-ENDESA y con las normas urbanísticas de 
la población. 
1.3. TITULAR 
El titular de la instalación es la empresa PROMOCIONES CATALUÑA, S.L. 
con domicilio en la C/Galicia, nº108 de Terrassa, provincia de Barcelona, con 
numero de CIF B-8635215. 

	

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1.4. SITUACIÓN Y EMPLAZAMIENTO 
Los terrenos de la urbanización “Cal Menara” se encuentran ubicados en la 
provincia de Barcelona, comarca del Bages en el término municipal de Artés, al 
sur del núcleo principal de población.  
Su situación geográfica figura en el plano 1. 
1.5. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
Se ha decidido la urbanización de la zona, debido al crecimiento de la población 
de Artés y a la gran demanda de primeras y segundas residencias que ha 
experimentado la zona, además se trata de una zona situada a pocos kilómetros 
de varios núcleos de población importantes, como son Manresa o Vic. 
La solicitud de este proyecto se realiza como consecuencia de la demanda 
eléctrica que comportará la construcción de la urbanización y la redistribución 
de líneas que se producirá. 
1.6. DESCRIPCION DE LA URBANIZACIÓN 
La urbanización “Cal Menara”, objeto de electrificación de este proyecto, 
comprende una superficie total de 308 364m2 de los cuales 150 617m2
corresponde a suelo urbanizable y los 157 747m2 restantes corresponde a suelo 
urbano. 
La urbanización comprende un total de 244 viviendas unifamiliares, un centro 
comercial, pequeños comercios, un gran parque central y perpendicularmente al 
parque existe un bulevar.  
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Las parcelas de las viviendas unifamiliares son de dimensiones de 15x30 
metros que corresponde a una superficie de cada parcela de 450m2. 
El centro comercial existente esta ubicado en la zona norte-oeste de la 
urbanización con una superficie total de 2 761m2. 
Los pequeños comercios existentes, están ubicados en la parte sur de la 
urbanización y en las esquinas de las manzanas que forman las viviendas 
unifamiliares. Dichos comercios constan de una superficie total de 707m2. 
El parque central existente en la urbanización comprende una superficie total de 
54 257m2, que esta ocupado por el parque para los niños pequeños, una fuente 
central, dos pistas de tenis y dos pistas de futbol y/o básquet. 
El bulevar que cruza perpendicularmente el parque y toda la urbanización 
comprende una superficie total de 12 730m2. 
Todo lo descrito en este apartado, así como el diseño de la urbanización puede 
observarse en el plano 2. 
1.7. ALCANCE DEL PROYECTO
El presente proyecto tiene como objetivo la electrificación urbana tanto en la 
red de Alta Tensión como en Baja Tensión de la urbanización de “Cal Menara” 
en el término municipal de Artés.  
La potencia estimada de la electrificación es de 2 710kVA tal y como se 
muestra en el apartado 3.3 del capitulo 3,  a distribuir entre seis nuevos centros 
de transformación a instalar. 
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1.8. REGLAMENTO Y DISPOSICIONES GENERALES 
En el presente proyecto se han tenido en cuenta las condiciones de edificación 
establecidas por el municipio de Artés. 
A continuación se muestra una relación de las normas que se utilizan en este 
proyecto y que, actualmente, están en vigor: 
1.8.1. Instalaciones de la Red de Alta Tensión: 

• Real Decreto 3275/1982 de 12 de Noviembre, sobre Condiciones 
Técnicas y Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas, 
Subestaciones y Centros de Transformación, así como las Ordenes del 6 
de julio de 1984, del 18 de octubre de 1984 i de 27 de noviembre de 
1987, mediante las cuales se aprueban y actualizan las Instrucciones 
Técnicas Complementarias sobre este reglamento. 
• Orden del 10 de Marzo de 2000, modificando el ITC MIE RAT en 
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación. 
• Real Decreto 3151/1968 de 28 de Noviembre, mediante el cual se 
aprueba el Reglamento Técnico de Líneas Eléctricas Aéreas de Alta 
Tensión. 
• Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, mediante el cual se regulan 
las Actividades de Transporte, Distribución, Comercialización, 
Suministro y Procedimientos de Autorización de Instalaciones de 
Energía Eléctrica.
• Normes particulares y de normalización de la Compañía Suministradora 
de Energía Eléctrica. 
• Condiciones impuestas por los Organismos Públicos afectados y las 
Ordenanzas Municipales. 
• Resolución TRI/301/2006 del 3 de Febrero (DOGC 4584 de 02.03.06) 
mediante la cual se establecen los requisitos de señalización y protección 
de les redes enterradas de distribución eléctrica de Alta Tensión en el 
ámbito territorial de Cataluña. 

1.8.2. Instalaciones de la Red de Baja Tensión: 

• Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002). 
• Normas Tecnológicas de la Edificación NTE IER – Red Exterior (B.O.E. 
19.6.84). 
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• Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, mediante el cual se regulan 
las Actividades de Transporte, Distribución, Comercialización, 
Suministro y Procedimientos de Autorización de Instalaciones de 
Energía Eléctrica. 
• Normas particulares y de normalización de la Compañía Suministradora 
de Energía Eléctrica. 
• Condiciones impuestas por Organismos Públicos afectados y las 
Ordenanzas Municipales. 
1.8.3. Instalaciones de Centros de Transformación: 
• Reglamento de L.A.A.T. aprobado por Decreto 3.151/1968, de 28 de 
Noviembre, B.O.E. de 27-12-68. 
• Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en 
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación.
aprobado por Real Decreto 3.275/1982, de Noviembre, B.O.E. 1-12-82. 
• Reglamento Técnico de Líneas Eléctricas Aéreas de Alta Tensión
aprobado por Decreto de 28/11/68. 
• Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre 
Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas, 
Subestaciones y Centros de Transformación. B.O.E. 25-10-84. 
• Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre 
Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas, 
Subestaciones y Centros de Transformación, Real Decreto 3275/1982.
Aprobadas por orden del MINER a 18 de Octubre de 1984, B.O.E. de 
25-10-84. 
• Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002). 
• Autorización de Instalaciones Eléctricas. aprobado per la Ley 40/1994, 
de 30 de diciembre, B.O.E. de 31-12-1994. 
• Ordenación del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollo posteriores.
aprobado por la Ley 40/1994, B.O.E. 31-12-94. 
• Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones mínimas para 
la protección de la salud y seguridad de los trabajadores hacia el riesgo 
eléctrico. Condiciones impuestas por los organismos Públicos afectados. 
• Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro 
de Energía, Decreto de 12 Marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18 
de Julio 
• Real Decreto 2949/1982 de 15 de Octubre sobre Acometidas Eléctricas. 
• NTE-IEP. Norma tecnológica del 24-03-73, para instalaciones Eléctricas 
de Puesta a Tierra. 
• Normes UNE y recomendaciones UNESA. 
• Condiciones impuestas por los Organismos Públicos afectados. 
• Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra. 
• Condicionando que puedan ser emitidos por organismos afectados por 
las instalaciones. 
• Normas particulares de la compañía suministradora. 
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• Cualquier otra normativa y reglamentación de obligado cumplimiento 
para este tipo de instalaciones. 
1.8.4. Instalación de la Red de Alumbrado Público: 
  
• Instrucciones para Alumbrado Público Urbano editadas para la 
Gerencia de Urbanismo del Ministerio de la Vivienda en el año 1.965. 
• Normas Tecnológicas de la Edificación NTE IEE – Alumbrado Exterior 
(B.O.E. 12.8.78). 
• Normas UNE 20.324 y UNE-EN 50.102 referentes a Cuadros de 
Protección, Medida y Control. 
• Normas UNE-EN 60.598-2-3 y UNE-EN 60.598-2-5 referente a 
luminarias y proyectores para el alumbrado exterior. 
• Real Decreto 2642/1985 de 18 de diciembre (B.O.E. de 24-1-86) sobre 
Homologación de columnas y báculos. 
• Real Decreto 401/1989 de 14 de abril, por el que se modifican 
determinados artículos del Real Decreto anterior (B.O.E. de 26-4-89). 
• Orden del 16 de mayo de 1989, que contiene las especificaciones 
técnicas sobre columnas y báculos (B.O.E. de 15-7-89). 
• Orden del 12 de junio de 1989 (B.O.E. de 7-7-89), por la cual se 
establece la certificación de conformidad a normas como alternativa de 
la homologación de los candelabros metálicos (báculos, columnas de 
alumbrado exterior y señalización de transito).  
• DECRETO 82/2005 del 3 de mayo por el cual se aprueba el  Reglamento 
de desarrollo de la Ley 6/2001 de 31 de mayo, ordenación 
medioambiental del alumbrado para la protección del medio nocturno 
DOGC num.4378, 05, 05,05.
1.8.5. Seguridad y salud: 

• Ley 31/1995, del 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 
• Real Decreto 1627/1997 del 24 de octubre de 1997, sobre Disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras. 
• Real Decreto 485/1997 del 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones 
mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo.
• Real Decreto 1215/1997 del 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de 
los equipos de trabajo. 
• Real Decreto 773/1997 del 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones 
mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los 
trabajadores de equipos de protección individual.

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1.8.6. Estudio impacto medioambiental 
• Ley 12/1981, de 24 de Diciembre, sobre protección de espacios de 
especial interés natural afectados por actividades extractivas. DOGC 30, 
de 4-2-1982
• Decreto 114/1988, de 7 de abril de 1988, de Evaluación de Impacto 
Ambiental. DOGC  1000, de 3-6-1988.
• Decreto 231/1991, de 28 de Octubre, sobre intervenciones 
arqueológicas. DOGC de 15-11-1991.
• Decreto 267/1991, de 25 de Noviembre, sobre la declaración de los 
bienes de interés cultural y el inventario del patrimonio cultural mueble 
de Cataluña. DOGC de 20-12-91 y C.e DOGC de 10-6-1992.
• Ley 9/1993, de 30 de septiembre, del Patrimonio cultural catalán. DOGC 
de 11-10-1993, C.e DOGC de 24-11-1993 y BOE de 4-11-1993.
• Ley 3/1998, de 27 de febrero, de la intervención integral de la 
Administración Ambiental. BOE 84, de 8-4-1998. Afectada por la Ley 
4/2004. 
• Decreto 175/1999, de 29 de Junio, de regulación de la Junta de 
calificación, valoración y exportación de bienes del patrimonio cultural 
de Cataluña. DOGC de 7-7-1999.
• Ley 6/2001, de 31 de mayo, de Ordenación Ambiental del Alumbrado 
para la Protección del Medio Nocturno. BOE  149, de 22-6-2001. 
• Ley 4/2004, de 1 de julio, reguladora del proceso de adecuación de las 
actividades de incidencia ambiental a lo establecido en la Ley 3/1998, de 
27 de febrero, de la intervención integral de la Administración 
Ambiental. BOE 233, de 27-9-2004. 
1.9. PUESTA EN MARCHA Y FUNCIONAMIENTO 
La puesta en marcha se realizará efectuando los pasos siguientes en el orden 
que se describe a continuación: 
• Permisos. 
• Legalizaciones. 
• Obertura de zanjas MT, BT y alumbrado público. 
• Colocación de CGP y cajas de seccionamiento. 
• Montaje de centro de transformación. 
• Tendido de conductor. 
• Pruebas de ensayo. 
• Conexiones de BT. 
• Conexiones de MT. 
• Maniobras y conexión a la red. 
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CAPITULO 2: 
LÍNEA DE ALTA TENSIÓN 



2.1. LÍNEA AÉREA DE ALTA TENSIÓN 
Actualmente no existe red de Alta Tensión en los terrenos donde se ubicará la 
urbanización y la red existente subterránea ubicada en el casco antiguo de Artés 
resulta insuficiente para el suministro demandado por la urbanización. Por lo 
que siguiendo órdenes de compañía (FECSA-ENDESA) se decide realizar una 
extensión de la línea aérea de media tensión de dos circuitos, Línea Artés 1, de 
25kV de tensión nominal situada a unos 1,4 km de la urbanización haciéndola 
llegar hasta una conversión aéreo-subterránea limítrofe con la urbanización 
mediante torres metálicas cumpliendo con la normativa vigente en cuanto a 
cruces y paralelismos. 
2.1.1. Recorrido de la línea 
Iniciaremos el recorrido de la línea en el poste nº1 de la línea Artes1, el 
cual se sustituirá por uno que se ajuste a los nuevos esfuerzos generados 
por la línea a instalar, de esa manera la línea discurrirá por nuevos postes 
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metálicos a instalar, en dirección norte-oeste hasta llegar al último poste 
metálico en la cercanía de la urbanización donde se realizara la 
conversión aéreo subterráneo para dirigirse de manera subterránea a los 
nuevos centros de transformación a instalar. 
El recorrido de la línea puede observarse en el plano 3 y 4. 
2.1.2. Características de la línea aérea a instalar 
El tramo aéreo se diseñará, según lo indicado en el Reglamento de Líneas 
Eléctricas Aéreas de Alta Tensión, según el Decreto 3151/68 de 28 de 
noviembre.  
El trazado de la línea se realizará por una altitud correspondiente a la 
zona A y viento de 160km/h tieniendo en cuenta la tensión mecánica 
EDS. 
El tipo de aislador a utilizar en las instalaciones aéreas de MT Un≤25kV 
de nueva construcción y/o modificación de una existente será el 
polimérico, de nivel de aislamiento: 
• Aislamiento normal: 70/170 kV. 
• Aislamiento reforzado: 95/250 kV. 
El conductor de la línea será de las características que se definen en la 
Norma UNE 21.018. Se colocará doble cadena de aisladores en los 
soportes donde se prevén cruces de carreteras, ferrocarriles, autopista, 
etc.  
  
Se adjuntan tablas con las características de los cables existentes.
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ZONA B (kg/m)
ZONA C 
(kg/m)
0,428 0,441 75º 50' 0,481 0,962
0,567 0,598 71º 34' 0,553 1,106
0,680 0,732 68º 12' 0,606 1,212
0,840 0,945 62º 44' 0,673 1,346
0,945 1,092 59º 53' 0,714 1,428
0,875 1,106 52º 19' 0,753 1,506
1,090 1,464 48º 08' 0,840 1,680
1,269 1,799 44º 52' 0,907 1,814
1,386 2,058 42º 20' 0,948 1,896
1,521 2,381 39º 42' 0,993 1,986
1,643 2,686 37º 43' 1,032 2,064
RESULTANTE DE 
PESO Y VIENTO 
(kg/m)
SOBRECARGA 
DE VIENTO 
V(Kg/m)
SOBRECARGA DEL HIELO
ANGULO DE 
OSCILACIÓN 
ARC. Tg. v/p (ºC)
Tabla 2.2- Esfuerzos mecánicos sobre conductores 
2.1.3. Materiales a utilizar en la línea aérea 
La enumeración que a continuación se realiza de los materiales que 
componen una instalación aérea de MT Un25 kV, ya sean estos de 
nueva construcción o modificación de una existente, serán frente a les 
siguientes unidades de obra: 
• Soportes 
• Armados 
• Conductores 
• Aisladores 
• Hormigón 
• Aparamenta de maniobra y protección 
• Puestas a tierra 
2.1.4. Soportes 
Los soportes a utilizar para las instalaciones de MT, con Un25 kV, serán 
en primer lugar los de estructura metálica collada.  
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Los soportes se seleccionarán previamente definidos los siguientes 
parámetros: 
• Esfuerzos útiles en punta 
• Esfuerzos verticales 
• Esfuerzos horizontales (torsión) 
• Sobrecargas del viento 
Se detallan a continuación las unidades de obra con la denominación 
comercial que actualmente se aplican 
 Soportes de estructura metálica galvanizada collada:
 EU en daN             Alturas totales en metros
 1000÷4500             12-14-16-18-20-22-24-26 
 7000÷9000             12-14-16-18-20-22-24-26 
 Soportes de estructura metálica tipo chapa plegada:
 EU en daN                               Alturas totales en metros
                              Anclaje con placa           Anclaje con cimentación
 400÷1000                         11-13                                       13-15 
 1600÷2500                     11-13-15                                  13-15-17 
 Soportes de hormigón armado:
 EU en daN             Alturas totales en metros
 400                                     11-13 
 630                                     11-13 
 800                                     11-13-15 
 1000                                   11-13-15 
 1600                                   11-13-15 
Los esfuerzos mecánicos (EU) de los soportes indicados en daN en las 
tablas anteriores, están referenciadas inicialmente para un viento de 120 
km/h y unos coeficientes de seguridad (C.S.) de 1,5. 
Línea de electrificación de una urbanización 


2.1.5. Armados 
  Les disposición a utilizar será una de las siguientes: 
  Para  un circuito y soporte de estructura metálica galvanizada anclada:
• Armado tipo Montseny L i C 
• Armado tipo Puigmal 
  Para dos circuitos y soportes de estructura metálica galvanizada anclada:
• Armado tipo Pedraforca 
Para un circuito i soporte de chapa plegada:
• Armado tipo Mont-caro 
• Armado tipo Puigsacalm 
• Armado tipo Canadenc simple y doble 
  Para dos circuitos y soportes de chapa plegada:
• Armado tipo Montsant 
  Para un circuito y soportes de hormigón:
• Armado tipo Mont-caro 
• Armado tipo Puigsacalm 
• Armado tipo Canadenc simple y doble 
  Para dos circuitos y soportes de hormigón:
• Armado tipo Montsant 
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2.1.6. Elección de las torres metálicas 
La línea actual de media tensión ARTES 1 de 25 kV al paso por el punto 
donde está prevista la conexión está provista de una torre metálica del 
tipo de Armado Montseny C por lo que según las expectativas de diseño 
deberá substituirse por una torre metálica del tipo de armado Pedraforca 
al considerarse que por ella pasarán a circular dos líneas de media tensión 
de 25 kV (las pertenecientes a la entrada y el retorno de la línea de 
alimentación de la urbanización “Cal Menara”, calculándose más 
adelante en el proyecto final de carrera su esfuerzo mecánico requerido 
así como su altura. 
El resto de torres metálicas se colocarán siguiendo un trazado alineado y 
serán del mismo tipo de armado Pedraforca pudiendo variar en el 
proyecto de final de carrera 2 sus esfuerzos mecánicos para las que están 
calculadas así como su altura. 
2.2. LÍNEA SUBTERRÁNEA 
La línea subterránea se iniciará en la conversión aéreo subterránea de la línea 
ARTES 1 25 kV perteneciente a la última torre metálica del tipo Pedraforca, irá 
canalizada por la calzada hasta el C.T. número 4 a construir y de allí y 
transcurrirá por los cinco centros de transformación restantes, realizando 
entrada y salida de forma que queden conectados en anillo. Finalmente, y para 
dar continuidad a la línea ARTES 1 25 kV, se realizará una nueva conversión 
aérea-subterránea, en la misma torre metálica anteriormente descrita, situada en 
las afueras de la urbanización, tal y como se indica en el  plano de recorrido así 
como el detalle de la torre metálica (planos 3, 4 y 8). 
Los trabajos de conexión a la red así como el desmontaje de la línea de Alta 
Tensión ARTES 1 25 kV, no son objeto del proyecto pues estos serán 
realizados por la compañía suministradora FECSA-ENDESA de forma 
exclusiva. 
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2.2.1. Elección de cables y dimensionado de zanjas 
El trazado se efectuará por zonas que ofrezcan rasantes presentes o 
futuras que puedan mantenerse permanentes. 
Dado a que la única reglamentación existente sobre líneas subterráneas es 
la establecida en el REBT aprobado por el Decreto 842/2002, sus 
prescripciones se aplican por extensión a las líneas de Alta Tensión, 
enterrando los conductores a una profundidad no inferior a 0,90 m. Así 
mismo se tendrá en consideración el Decreto 120/92 de 28 de abril y 
Orden del 5 de julio de 1993 sobre redes subterráneas de Servicio 
Público. 
A lo largo del recorrido de la línea, sobre el cable, se colocaran 
elementos que señalicen la presencia de los cables 
Los detalles de las dimensiones de las zanjas con las medidas de 
seguridad pertenecientes a cruzamientos y paralelismos se pueden 
observar en el plano numero 12. 
La líneas, estarán formadas por tres conductores unipolares, tipo RHZ1 
Al o DHZ1 Al, las características de los cuales se ajustaran a las 
definidas en la Norma UNE 21.123, para cables indicados. La tensión 
asignada para los cables será de 18/30 kV, los conductores serán de 
aluminio y la sección será calculada en el proyecto final de carrera 2. 
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2.3. RESUMEN DE DATOS 
2.3.1. Línea aérea 
1. Tipo Línea aérea 
2. Finalidad Ampliación linea ARTES 1 25kV 
3. Origen Línea ARTES 1, Torre nº1 
4. Final Línea ARTES 1, Torre nº13 
5. Términos municipales afectados Artés 
6. Tensión 25 000 V 
7. Longitud Línea Aérea 1,4 km 
8. Numero de circuitos Dos circuitos 
9. Numero de cables Tres por circuito 
10. Material conductor  Línea Aérea Aluminio-acero 
11. Sección de los conductores Línea 
Aérea Pendiente cálculo en proyecto final de carrera 2 
12. Tensión del cable aéreo 18/30 kV 
13. Tipos de torres Pedraforca 
14.  Nº de torres aislamiento normal  13 
15.  Nº de torres aislamiento reforzado  0 
16.  Tensión mecánica de los cables 
EDS Pendiente cálculo en proyecto final de carrera 2 
17.  Zona A 
Tabla 2-3- Resumen de los datos de la línea aérea 
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2.3.2. Línea subterránea 
  
1. Tipo  Línea subterránea 25kV  
2. Finalidad Dar suministro a la urbanización “Cal Menara” 
3. Origen Artés1 25 kV Conversión Torre nº 13 
4. Finalidad Alimentación de los 6 CT’s  a instalar  
5. Términos municipales afectados Artés 
6. Tensión 25 000 V 
7. Longitud Línea Subterránea  Pendiente cálculo en proyecto final de carrera 2 
8. Numero de circuitos Pendiente cálculo en proyecto final de carrera 2 
9. Numero de cables Tres por circuito 
10. Material conductor Aluminio 
11. Sección de los conductores  Pendiente cálculo en proyecto final de carrera 2 
12. Tensión del cable subterráneo  18/30 kV 
Tabla 2.4- Resumen de los datos de la línea subterránea 
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CAPITULO 3: 
CENTROS DE 
TRANSFORMACIÓN 



3.1. UBICACIÓN DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACIÓN 
Los centros de transformación, que estarán ubicados tal y como se indica en el 
plano 6, serán los encargados de efectuar la transformación de 25kV a 
400/230V. Se ubicaran siguiendo un criterio de distribución de cargas, así como 
siguiendo las preferencias indicadas por el promotor del proyecto, evitando 
colocarlos en el interior de terrenos de propiedad privada y plantas bajas de los 
edificios y utilizando para tal efecto las zonas verdes propiedad de la 
promotora. 
La potencia de los transformadores se establecerá a partir del estudio de cargas, 
así como de la normativa de compañía que establece una saturación máxima de 
los transformadores entorno al 65 por ciento con el fin de poder dar suministro 
sin tener que realizar modificaciones en el transformador  en el caso de futuras 
ampliaciones o suministro a redes de alumbrado público. 
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Se instalaran 6 centros de Transformación del modelo prefabricado PFU-4.  
Su estructura será igual en todos y cada uno de ellos, dos celdas de línea y una 
de protección.  
3.2. CENTROS DE TRANSFORMACIÓN 
Los 6 Centros de Transformación serán del tipo edificio independente de 
construcción prefabricada de superfície. Los locales estarán construidos y 
cedidos por el solicitante a FECSA-ENDESA. 
La potencia máxima admisible de cada uno de los transformadores será de 630 
kVA, siendo todos los elementos de la instalación calculados para esta potencia. 
Pero dada la potencia conectada a la red de BT se instalarán inicialmente los 
transformadores que figurán en la tabla número 3.1.
Las puestas a tierra de protección y de servicio adoptaran la configuración de 
“Tierras Separadas”.  
Las principales características de cada uno de los transformadores se verán 
reflejadas en el apartado 3.4, resumen de datos. 
3.3. PREVISIÓN DE CARGAS 
A continuación se muestra la previsión de cargas para poder realizar el 
dimensionado de los centros de transformación: 
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3.4. RESUMEN DE DATOS 
3.4.1. Transformador Numero 1 
Tabla 3.2- Resumen Transformador 1
1. Lugar de ubicación Urbanización Cal Menara Sección A 
2. Tipo Edificio independente de construcción prefabricada de superfície 
3. Relación de transformación 25 000/400 V 
4. Número máximo de transformadores 
instalados de 630 kVA que admite el C.T. Un transformador 
5. Numero de transformadores instalados y 
su potencia Un transformador 400 kVA 
6. Numero de celdas AT de línea 2 
7. Numero de cedas AT de protección 1 
8. Protección contra sobreintensidades Corta circuitos  
9. Protección contra sobrecargas Interruptor Automático 
10. Puesta a Tierra Tierras Separadas 
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3.4.2. Transformador Numero 2 
Tabla 3.3- Resumen Transformador 2
1. Lugar de ubicación Urbanización Cal Menara Sección B 
2. Tipo Edificio independente de construcción prefabricada de superfície 
3. Relación de transformación 25 000/400 V 
4. Número máximo de transformadores 
instalados de 630 kVA que admite el C.T. Un transformador 
5. Numero de transformadores instalados y 
su potencia Un transformador 400 kVA 
6. Numero de celdas AT de línea 2 
7. Numero de cedas AT de protección 1 
8. Protección contra sobreintensidades Corta circuitos  
9. Protección contra sobrecargas Interruptor Automático 
10. Puesta a Tierra Tierras Separadas 
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3.4.3. Transformador Numero 3 
Tabla 3.4- Resumen Transformador 3
1. Lugar de ubicación Urbanización Cal Menara Edificios 1,2,5,6 
2. Tipo Edificio independente de construcción prefabricada de superfície 
3. Relación de transformación 25 000/400 V 
4. Número máximo de transformadores 
instalados de 630 kVA que admite el C.T. Un transformador 
5. Numero de transformadores instalados y 
su potencia Un transformador 630 kVA 
6. Numero de celdas AT de línea 2 
7. Numero de cedas AT de protección 1 
8. Protección contra sobreintensidades Corta circuitos  
9. Protección contra sobrecargas Interruptor Automático 
10. Puesta a Tierra Tierras Separadas 
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3.4.4. Transformador Numero 4 
Tabla 3.5- Resumen Transformador 4 
1. Lugar de ubicación Urbanización Cal Menara Edificios 7 y 8 
2. Tipo Edificio independente de construcción prefabricada de superfície 
3. Relación de transformación 25 000/400 V 
4. Número máximo de transformadores 
instalados de 630 kVA que admite el C.T. Un transformador 
5. Numero de transformadores instalados y 
su potencia Un transformador 400 kVA 
6. Numero de celdas AT de línea 2 
7. Numero de cedas AT de protección 1 
8. Protección contra sobreintensidades Corta circuitos  
9. Protección contra sobrecargas Interruptor Automático 
10. Puesta a Tierra Tierras Separadas 
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3.4.5. Transformador Numero 5 
Tabla 3.6- Resumen Transformador 5 
1. Lugar de ubicación Urbanización Cal Menara Edificios 3, 4 y 9 
2. Tipo Edificio independente de construcción prefabricada de superfície 
3. Relación de transformación 25 000/400 V 
4. Número máximo de transformadores 
instalados de 630 kVA que admite el C.T. Un transformador 
5. Numero de transformadores instalados y 
su potencia 
Un transformador 630 kVA 
6. Numero de celdas AT de línea 2 
7. Numero de cedas AT de protección 1 
8. Protección contra sobreintensidades Corta circuitos  
9. Protección contra sobrecargas Interruptor Automático 
10. Puesta a Tierra Tierras Separadas 
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3.4.6. Transformador Numero 6 
Tabla 3.7- Resumen Transformador 6 
1. Lugar de ubicación Urbanización Cal Menara Centro Comercial 
2. Tipo Edificio independente de construcción prefabricada de superfície 
3. Relación de transformación 25 000/400 V 
4. Número máximo de transformadores 
instalados de 630 kVA que admite el C.T. Un transformador 
5. Numero de transformadores instalados y 
su potencia 
Un transformador 250 kVA 
6. Numero de celdas AT de línea 2 
7. Numero de cedas AT de protección 1 
8. Protección contra sobreintensidades Corta circuitos  
9. Protección contra sobrecargas Interruptor Automático 
10. Puesta a Tierra Tierras Separadas 
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CAPITULO 4: 
LÍNEA DE BAJA TENSIÓN 



4.1. LÍNEAS DE ALIMENTACIÓN GENERAL 
Las líneas subterráneas de baja tensión se estructurarán a partir del centro de 
transformación de origen. 
El sistema de tensiones alternas será trifásico con neutro, mallado o no. 
Se diseñarán en forma radial ramificada, con sección uniforme. Al tratarse de 
una zona de alta densidad de carga se formarán redes malladas, explotadas en 
forma radial. 
Los conductores estarán protegidos en cabecera contra sobrecargas y 
cortocircuitos mediante fusibles clase Gg. 
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En el trazado de las líneas se deberán de cumplir todas las reglamentaciones y 
normativas en relación con cruzamientos, paralelismos y proximidades con 
otros servicios subterráneos. 
4.2. CRITERIOS DE DISEÑO DE LAS REDES SUBTERRÁNEAS DE BT
Los aspectos que con carácter general deberán de tenerse en cuenta en el diseño 
e instalación de las líneas subterráneas de BT serán los siguientes: 
• El valor de la tensión nominal de la red subterránea de BT será de 400 V. 
• La estructura general de las redes subterráneas de BT de Fecsa Endesa es de 
bucle, por tanto, se utilizarán siempre los cables con sección uniforme de 
240 mm² de Al para las fases y, como mínimo, 150mm² de Al para el 
neutro. 
• La caída de tensión no será mayor del 7% 
• La carga máxima de transporte se determinará en función de la intensidad 
máxima admisible en el conductor y del momento eléctrico de la línea. 
• En las redes subterráneas de BT las derivaciones saldrán, en general, de 
cajas de entrada y salida de un cable de BT principal. Así, en el caso de 
avería de un tramo de cable subterráneo de BT, se facilitará la identificación 
y separación del tramo averiado. 
• Las derivaciones de las líneas secundarias se efectuaran en cajas de 
distribución o en cajas de seccionamiento, en las cuales se ubicarán, si 
procede, fusibles de protección de calibre apropiado, selectivos con los de 
cabecera. 
• El conductor neutro estará conectado a tierra a lo largo de la línea de BT, en 
los armarios de distribución, al menos cada 200m y en todos los finales 
tanto en las líneas principales como en sus derivaciones. 
4.2.1. ESTRUCTURA DE LA RED 
Los elementos constituidos en la presente urbanización serán los 
siguientes: 
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• Cuadro de distribución de BT en CT 
• Armarios de distribución i derivación urbana 
• Cajas de seccionamiento 
• Cajas de distribución para urbanizaciones. 
• Conexiones de servicio 
1. Cuadro de distribución de BT en CT: Se procurará que la carga 
máxima de las salidas sea equilibrada, de acuerdo con la potencia del 
transformador. Los consumos de explotación se irán escalonando 
según la potencia absorbida, la cual cosa comportará el estudio del 
resto de la red por lo que hace a armarios y cajas a instalar.
2. Armarios de distribución y derivación urbana: Tendrán una 
entrada y hasta tres salidas. Se emplearán para efectuar derivaciones 
importantes de la red principal de BT. Serán puntos de reparto con 
seccionamiento y protección. Su montaje será de intemperie sobre 
zócalo de hormigón y estarán adosados a las fachadas de las fincas o 
en línea con los alcorques, según el ancho de la acera y las normas 
municipales.
3. Cajas de seccionamiento: Son cajas alojadas en un nicho en la 
pared, cerrada con una puerta metálica, y instaladas inmediatamente 
antes de la CGP  de la finca. Facilitan la localización y separación de 
averías en los cables subterráneos de BT, así como la alimentación de 
socorro.
4. Cajas de distribución para urbanización: En urbanizaciones de 
viviendas unifamiliares, en lugar de cajas de seccionamiento se 
utilizarán este tipo de cajas de distribución que permitan hacer 
entrada y hasta dos salidas de la línea principal de BT y derivar a 
clientes hasta un máximo de 2 suministros trifásicos o 4 monofásicos, 
con calibre de 63 a 80 A. Estas derivaciones a cliente acabarán en las 
cajas de protección y medida (CPM).
Se instalarán en intemperie dentro de módulos prefabricados, o irán 
alojados en el muro de las viviendas a alimentar. 
Línea de electrificación de una urbanización 

Podrán estar alimentadas desde un armario de distribución de BT en 
CT, un armario de distribución urbana o de otras cajas de distribución 
para urbanizaciones. 
5. Conexiones de servicio: Se efectuarán, de manera general, des de 
una caja de seccionamiento excepto en el caso de la instalación de 
cajas de distribución para urbanización.
4.3. LÍNEAS DE ALIMENTACIÓN DE ALUMBRADO PÚBLICO 
Siguiendo indicaciones de compañía instalaremos las cajas de alumbrado 
público en la cercanía del centro de transformación del cual una de sus salidas 
del cuadro de Baja Tensión estará destinada únicamente para la conexión del 
Alumbrado Público. 
El resto de la instalación así como el diseño del alumbrado no será objeto del 
presente proyecto. 
Para ver más detalles sobre la caja de alumbrado a instalar, ver plano 15. 
4.4. ZANJAS DE BT 
Las dimensiones de las zanjas así como los detalles de los elementos 
constructivos y distancias de cruzamiento con otras instalaciones se podrán 
observar en el plano 13. 
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CAPITULO 5: 
PLANIFICACIÓN DEL 
PROYECTO  
(DIAGRAMA DE GANNT) 


La planificación para ejecutar el presente proyecto esta dividida en 2 partes, la 
parte correspondiente al anteproyecto o PFC1 y la parte de la realización de 
todo el proyecto PFC2. 
La planificación de cada una de las partes se detalla en los diagramas de 
GANNT.
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CAPITULO 6: 
ESTUDIO DE IMPACTO 
MEDIOAMBIENTAL 
6.1. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
Con el presente proyecto se pretende realizar la ejecución de las obras para la 
construcción de una nueva urbanización en terreno antiguamente destinado a la 
explotación agraria por lo que carece de zonas de arboleda y solo existe la 
pequeña vegetación residuo de los dichos cultivos. 
En la ejecución de las obras se realizará un aporte de tierras en la zona para 
someterlas a un prensado posterior y cimentación de las calles una vez 
construidas las viviendas unifamiliares 
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Se construirán zonas verdes en la urbanización construyendo un parque central 
en el que se plantarán árboles del tipo Melia azedarach y Eucalipto, así como un 
paseo en el cual se colocarán árboles del tipo Gleditsia triacanthos. 
También se construirá un nuevo trazado aéreo de línea eléctrica de unos 1,4 km 
en los que se colocarán postes de media tensión, para ello se realizará una 
perforación en tierra de unos 7 metros de profundidad con un diámetro de 2 
metros en el que posteriormente se realizará una cimentación y colocación de la 
torre metálica con el respectivo tendido de conductor de media tensión y por lo 
tanto se realizará la poda de como mínimo de 2,5m entorno a dicha línea en las 
zonas que así lo precisen. 
En el presente proyecto la línea aérea eléctrica de media tensión no cruza 
ningún tipo de arboleda por lo que no es preciso realizar la poda.
6.2. EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL 
La evaluación del impacto medioambiental seguirá el presente esquema: 
Esquema 6.1 Estructura general de una evaluación de impacto ambiental 
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6.3. FACTORES PARA LA DETERMINACIÓN DE LA IMPORTANCIA DE 
LOS IMPACTOS 
Para realizar el cálculo de la importancia de los impactos se deberán tener 
presentes los siguientes términos: 
• Signo. 
• Efecto. 
• Acumulación. 
• Intensidad. 
• Extensión. 
• Momento. 
• Persistencia. 
• Reversibilidad. 
• Recuperabilidad. 
• Periodicidad. 
6.3.1. Signo 
Efecto positivo: Aquél admitido como tal, tanto por la comunidad 
técnica y científica como por la población en general, en el contexto de 
un análisis completo de los costes y beneficios genéricos y de las 
externalidades de la actuación contemplada.
Efecto negativo: Aquél que se traduce en pérdida de valor naturalístico, 
estético-cultural, paisajístico, de productividad ecológica, o en aumento 
de los perjuicios derivados de la contaminación, de la erosión o 
colmatación y demás riesgos ambientales en discordancia con la 
estructura ecológicogeográfica, el carácter y la personalidad de una 
localidad determinada
Línea de electrificación de una urbanización 

6.3.2. Efecto 
Efecto directo: Aquél que tiene una incidencia inmediata en algún 
aspecto ambiental. 
Efecto indirecto o secundario: Aquél que no supone una incidencia 
inmediata respecto a la interdependencia, o, en general, respecto a la 
relación de un sector ambiental con otro. 
6.3.3. Acumulación 
• Efecto simple: Se manifiesta sobre un solo componente ambiental o 
cuyo modo de acción es individualizado, sin consecuencias en la 
inducción de nuevos efectos, ni en la de su acumulación, ni en la de 
su sinergia. 
• Efecto acumulativo: Al prolongarse en el tiempo la acción del agente 
inductor, incrementa progresivamente su gravedad, al carecerse de 
mecanismos de eliminación con efectividad temporal similar a la del 
incremento del agente causante del daño. 
• Efecto sinérgico: Se produce cuando el efecto conjunto de la 
presencia simultánea de varios agentes supone una incidencia 
ambiental mayor que el efecto suma de las incidencias individuales 
contempladas aisladamente. Se incluye en este tipo aquel efecto cuyo 
modo de acción induce en el tiempo la aparición de otros nuevos. 
6.3.4. Intensidad 
Es el grado de destrucción del factor ambiental. Se clasifican los 
impactos en: 
• Total, si la destrucción del factor es completa. 
• Notable si es elevada. 
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• Media. 
• Mínima si es muy pequeña.
6.3.5. Extensión 
Si la medida del impacto se realiza por la extensión de la superficie 
afectada, éste puede ser: 
• Puntual 
• Local. 
• Parcial. 
• Extensivo. 
• De ubicación crítica. 
  
6.3.6. Momento 
Considera la incidencia en el tiempo: 
• Efecto inmediato: Su incidencia se manifiesta en un tiempo cero. 
• Efecto a corto plazo: Su incidencia puede manifestarse antes de un 
año. 
• Efecto a medio plazo: Su incidencia puede manifestarse después de 
un año, pero antes de cinco años. 
• Efecto a largo plazo: Su incidencia puede manifestarse en períodos 
superiores a cinco años. 
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6.3.7. Persistencia 
Efecto permanente: Supone una alteración indefinida en el tiempo de 
factores ambientales predominantes en la estructura o en la función de los 
sistemas de relaciones ecológicas o ambientales presentes en el lugar. 
Pueden ser reversibles o irreversibles, y recuperables o irrecuperables 
Efecto temporal: Supone alteración no permanente en el tiempo, con un 
plazo temporal de manifestación que puede estimarse o desestimarse. 
Va a ser siempre reversible y recuperable
6.3.8. Reversibilidad 
De forma natural, al cesar la acción, el medio ha de ser capaz de eliminar 
el efecto antes de cinco años. 
• Efecto reversible: La alteración que supone puede ser asimilada por 
el entorno de forma medible, a medio plazo, debido al 
funcionamiento de los procesos naturales de la sucesión ecológica y 
de los mecanismos de autodepuración del medio. 
• Efecto irreversible: Supone la imposibilidad, o la "dificultad 
extrema", de retornar, por medios naturales, a la situación anterior a 
la acción que lo produce. 
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6.3.9. Recuperabilidad 
Efecto recuperable: Aquél en que la alteración que supone puede 
eliminarse, bien por la acción natural, bien por la acción humana. Aquel 
en que la alteración que supone puede ser reemplazable. 
Efecto irrecuperable: Aquél en que la alteración o pérdida que supone 
es imposible de reparar o restaurar, tanto por la acción natural como por 
la humana. 
6.3.10. Periocidad 
• Efecto periódico: Se manifiesta con un modo de acción intermitente y 
continúa con el tiempo. 
• Efecto de aparición irregular: se manifiesta de forma imprevisible en 
el tiempo. Sus alteraciones es preciso evaluar en función de una 
probabilidad de ocurrencia, sobre todo en aquellas circunstancias no 
periódicas ni continuas, pero de gravedad excepcional. 
• Efecto continúo: Se manifiesta con una alteración constante en el 
tiempo, acumulada o no. 
• Efecto discontinuo: Se manifiesta a través de alteraciones irregulares 
o intermitentes en su permanencia. 
6.4. VALORACIÓN CUALITATIVA DE LOS IMPACTOS 
Teniendo en cuenta los factores anteriormente descritos se realiza la valoración 
cualitativa completa a través de la siguiente tabla y teniendo en cuenta la 
formula descrita a continuación: 
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VALORACIÓN CUALITATIVA COMPLETA 
SIGNO ACUMULACIÓN (A)
Impacto beneficioso + Simple 1
Impacto perjudicial - Acumulativo 3
  Sinérgico 6
EXTENSIÓN (E) INTENSIDAD (In)
Área de influencia Grado de destrucción 
Puntual 1 Baja 1
Parcial 2 Media 2
Extenso 4 Alta 4
Total 6 Muy alta 6
Crítica +4 Total 10
PERSISTENCIA (P) REVERSIBILIDAD (Rv)
Permanencia del efecto Medios naturales 
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Medio plazo 2
Permanente 4 Largo plazo 3
  Irreversible 4
RECUPERABILIDAD (Rc)
Medios humanos 
PERIODICIDAD (Pr)
Recuperable de manera inmediata 1   
Recuperable a medio plazo 2 Aperiódico 1
Mitigable 4 Periódico 2
Recuperable a largo plazo 6 Continuo 4
Irrecuperable 8   
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MOMENTO (Mo)
Plazo de manifestación 
EFECTO (Ef)
Largo plazo 1 Directo  3
Medio plazo 2 Indirecto secundario 2
Inmediato 4 Indirecto terciario 1
Crítico +4   
Tabla 6.1- Valoración cualitativa completa 
Valoración cualitativa completa: 
Im = ± (A +E + In + P + Rv + Rc + PR + Mo + Ef)    (1) 
Una vez calculado el valor de la importancia los compararemos con los siguientes 
valores para saber la importancia del impacto que provocará la ejecución del proyecto: 
• Irrelevante o Compatible 0  Im < 25 
• Moderado    25  Im < 50 
• Severo    50  Im < 75 
• Crítico    75  Im 
El resumen del presente proyecto en cuanto a valoración cualitativa sería el siguiente: 
• Signo: Negativo 
• Acumulación: Simple 
• Extensión: Parcial 
• Intensidad: Media 
• Persistencia: Permanente 
• Reversibilidad: Irreversible 
• Recuperabilidad: Mitigable 
• Periocidad: Continuo 
• Momento: Inmediato 
• Efecto: Directo 
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Aplicando la expresión (1) mencionada anteriormente: 
Im= - (1+2+2+4+4+4+4+4+3) = 28 
Como se puede observar se trata de una importancia Moderada por lo que no se 
precisarán medidas correctoras pero deberá de planificarse un Plan de Vigilancia 
Medioambiental. 
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CAPITULO 7: 
RESUMEN DE LA 
INVERSIÓN 



7.1. LÍNEA DE ALTA TENSIÓN 
  
7.1.1. Línea aérea 
Postes Media Tensión    20 000 € 
Armados     3 000 €  
Conversiones     1 000 €  
Puestas a Tierra     500 € 
Tendido de cable    6 000 €  
TOTAL      30 500 € 
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7.1.2. Línea subterránea 
Zanjas      90 000 € 
Catas      2 200 €  
Tendido de Cable    124 800 € 
Total      217 000 €    
  
    
7.2. CENTROS DE TRANSFORMACIÓN 
Edificio Prefabricado con Celdas  74 400 € 
Transformadores 250 Kva   2 200 € 
Transformadores 400 kVA   6 600 € 
Transformadores 630 kVA   4 600 € 
Total      87 800 € 
7.3. LÍNEA DE BAJA TENSIÓN 
Zanjas      260 400 €
Catas      5 500 €
Tendido de Cable    52 000 € 
Total      317 900 € 
7.4. MANO DE OBRA 
Mano de obra (15%) total    97 980 €
Total       97 980 € 
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7.5. PERMISOS Y CESIONES 
Supervisión de Obras (4% Obra Civil)  26 128 € 
Proyecto (4% Obra Civil)    26 128 € 
Permisos Municipales (4,5% Obra Civil)  29 394 € 
Gestión Medioambiental de Residuos (1%) 6 532 €  
Tramitaciones Industria    420 €  
Demarcación de Carreteras del Estado  83 € 
Agencia Catalana del Agua    420 €
Total       89 105 €
  
7.6. RESUMEN VALORACIÓN 
  
 Línea Alta Tensión    247 500 € 
  Centro de Transformación   87 800 € 
Línea de Baja Tensión   317 900 € 
Mano de Obra     97 980 € 
Permisos y Cesiones    89 105 € 
TOTAL     840 285 €   
Cabe destacar que este presupuesto es una aproximación, en la realización del proyecto 
final de carrera 2 puede haber sustanciales discrepancias con el valor obtenido en este 
avance de presupuesto, porque entonces se podrá saber con gran exactitud el coste de la 
realización del proyecto.  
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A continuación se expone la relación de planos citados a lo largo de la memoria para 
visualizar los detalles del proyecto a realizar. Dichos planos son los siguientes: 
PLANO 1- Situación geográfica 
PLANO 2- Urbanización “Cal Menara” 
PLANO 3- Trazado de la línea aérea 
PLANO 4- Alzado de la línea aérea 
PLANO 5- Perfil de la línea aérea 
PLANO 6- Distribución de los CTs por la urbanización 
PLANO 7- Perfil apoyo 
PLANO 8- Perfil entronque 
PLANO 9- Detalle CT 
PLANO 10- Detalle toma tierra de los apoyos 
PLANO 11- Detalle cimentación de los apoyos 
PLANO 12- Detalles zanjas MT 
PLANO 13- Detalle zanjas BT 
PLANO 14- Detalle CDU 
PLANO 15- Detalle caja de alumbrado 


















